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(57) Abstract: The invention relates to an internal 
combustion engine with direct petrol injection and 
controlled ignition, comprising at least one cylinder (1), 
a cylinder head (6), sealing the cylinder (1), a piston (7), 
arranged to run in the cylinder (1), a combustion chamber 
(2), defined by the piston (7) and the cylinder head (6), 
a petrol injection means (3) into the combustion chamber 
(2), an ignition means (4), for producing an ignition of the 
air/petrol mixture in the combustion chamber (2), inlet (8) 
and exhaust (9) valves, selectively sealing the combustion 
chamber (2) and means for recirculation of at least a part of 
the exhaust gas into the combustion chamber (2) during the 
air intake phase, characterised in that the pressure provided 
for the injection means (3) is greater than 250 bars, such as 
to homogenise the air/petrol/recycled exhaust gas mixture 
and increase the speed of combustion. 

(57) Abrege : Llnvention conceme un moteur combustion 
interne, k injection directe d'essence et ^ allumage 
conmiande, comprenant au moins un cylindre (1), une 
culasse (6) obturant le cylindre (1), un piston (7) monte 
coulissant dans le cylindre (1), une chambre de combustion 
(2) d^finie entre le piston (7) et la culasse (6), un moyen 
d*injection (3) d'essence dans la chambre de combustion 
(2), un moyen d'allumage (4) destine k produire une 
inflammation du melange air-essence dans la chambre 
de combustion (2), des soupapes d'admission (8) et 
d*&happement (9), obturant selectivement la chambre de 
combustion (2) et des moyens de recirculation d'au moins 
une partie des gaz d*^happement dans la chambre (2) de 
combustion pendant la phase d'admission d'air, caract6ris6 
en ce que la pression foumie au moyen 
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dlnjection (3) d6passe 250 bars, de fafon k homog6n6iser le melange air-essence-gaz d'&happement recircul^s et k augmenter la 
Vitesse de combustion. 
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Moteur a combust:ion interne, a injection 
directe essence et a allumage commande 



L' invention se rapporte a un moteur a 
5 combustion interne^ k injection directs 
essence et k allumage commande. 

L' invention concerne plus part iculier ement un 
moteur a combustion interne, a injection directe 
d' essence et a allumage commande, comprenant au 

10 moins un cylindre, une culasse obturant le 
cylindre, un piston monte coulissant dans le 
cylindre^ une chambre de combustion definie 
entre le piston et la culasse^ un moyen 
d' injection d' essence dans la chambre de 

15 combustion, un moyen d' allumage destine a 
produire une. inflammation du melange air-essence 
dans la chambre de combustion, des soupapes 
d*^ admission et d^ echappement , obturant 

selectivement la chambre de combustion et des 

20 moyens de recirculation d'au moins une partie 
des gaz d' echappement dans la chambre de 
combustion pendant la phase d' admission d'air. 

Differents modes de f onctionnement lies a la 
strat6gie d* injection sont envisageables grSce k 
25 1' injection directe d' essence. 

L'une des solutions connue, est 

1' introduction de carburant dans les proportions 
stoechiom6triques , de fagon a ce que la totalite 
du carburant soit brtll^e au contact de I'air. 
30 Selon cette solution^ le carburant est introduit 
suffisamment tSt pendant la phase d' admission du 
cycle moteur pour assurer une bonne Evaporation 
et une bonne homogen6ite de la charge. 
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Dans ce mode de f onctionnement , il est 
interessant d' introduire dans la chambre de 
combustion, au moment de 1' admission, des gaz 
brules issus de 1 ' echappemerit (aussi appel6s gaz 
5 recircules). Ces gaz ne participent pas a la 
combustion mais permettent de diminuer la 
densite du melange combustible (essence-air) et 
done de r6duire les pertes d' energie lors du 
cycle moteur. 

10 Toutefois, la reintroduction des gaz brules 

presente des inconvenients : le melange air- 
essence-gaz recircules n'est pas homogene et la 
Vitesse de combustion est reduite. Ces deux 
effets ont pour consequence une degradation du 

15 rendement de combustion. La quantity maximale de 
gaz brules qu'il est possible d' introduire pour 
gagner en consommation est done limit6e, 

Un but de la pr6sente invention est de 
pallier tout ou partie des inconvenients de 
20 I'art ant6rieur relev6s ci-dessus. 

A cette fin, le moteur a combustion interne, 
k injection directe d'' essence et k allumage 
command^ selon 1' invention, par ailleurs 
conforme k la definition g6nerique qu'en donne 

25 le preambule ci-dessus, est essentiellement 
caracterise en ce que la pression fournie au 
moyen d' injection d6passe 250 bars^ de fagon a 
homogeneiser le melange air-essence-gaz 

d' echappement recircules et a augmenter la 

30 Vitesse de combustion. 

Par ailleurs, 1 ' invention peut comporter 
I'une ou plusieurs des caracteristiques 
suivantes : 
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- les gaz 6chappement r§introduits dans la 
chambre de combustion repr6sentent un taux 
residuel superieur a 20%, et de pr6f6rence 
compris entre 40 et 60%, 

5 - au moins une partie des gaz d' echappement 

recircul6s est reintroduite dans la chambre de 
combustion par voie dite « externe .» (EGR) , 
c'est a dire par le biais d'une conduite de 
derivation, 

10 - au moins une partie des gaz d' 6chappement 

recircul6s est reintroduite dans la chambre de 
combustion par voie dite « interne » (IGR) , 
c'est a dire par un pilotage appropri6 des 
soupapes d' admission et d' echappement . 

15 - le moyen d' injection d' essence et le moyen 

d'allumage sont separes d'une distance comprise 
entre 5 et 30 millimetres, 

- le moyen d' injection et le moyen d'^allumage 
sont disposes dans la culasse selon deux axes 

20 respectifs formant un angle superieur a 35**. 

-les moyens d'injection injectent I'essence 
pendant la phase de compression du cycle moteur. 

- les moyens d'injection injectent I'essence 
pendant la phase d' admission du cycle moteur. 

25 D'autres particularit6s et avantages 

apparaitront k la lecture de la description ci- 
apr^s, faite en reference aux figures dans 
lesquelles : 



30 



- la figure 1 
schematique et 
combustion interne 



represente une vue en coupe 
partielle d'un moteur a 
selon 1' invention. 
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- la figure 2 represente une vue schematique 
de dessus d'un moteur comportant un dispositif 
connu de recyclage des gaz d' 6chappement par 
voie dite « externa », 

5 Le moteur selon 1' invention repr6sent6 k la 

figure 1 comprend au moins un cylindre 1, une 
culasse 6 obturant le cylindre 1 et un piston 7 
inont6 coulissant dans le cylindre 1. Une chambre 
de combustion 2 est definie entre le piston 7 et 
10 la culasse 6. 

Le moteur comprend 6galement un moyen 
d' injection 3 d'essence^ tel qu'une buse ou un 
injecteur qui d6bouche dans la chambre de 
combustion 2. L' injecteur 3 est alimente par une 

15 pompe 13 d' injection destinee a fournir a 
I'injecteur 3 de I'essence sous pression. Un 
moyen d'allumage 4, tel qu'une bougie plonge 
egalement dans la chambre de combustion 2 pour 
produire une inflammation du m61ange air-essence 

20 dans la chambre de combustion 2 a un instant 
determine . 

Selon une caract6ristique de 1' invention^ la 
pression de I'essence fournie k I'injecteur 3 
depasse 250 bars. L' injecteur 3 peut Stre 

25 dispose, par exemple, sur I'axe Z de symetrie du 
cylindre 1, telle que le montre la figure 1. La 
bougie peut etre disposee ^ une distance 
comprise entre 5 et 30 millimetres de 
I'injecteur 3, Selon cet arrangement, 

30 I'injecteur 3 est dispose, dans la culasse 6, 
selon un axe X et la bougie 4 est disposee selon 
un axe Y. L' angle 0, entre I'axe X de 
I'injecteur 3, et I'axe Y de la bougie 4, est 
inf6rieur k 35'' . 
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autres arrangements, non represent^S/ de 
I'injecteur 3 et de la bougie 4 peuvent Stre 
envisages. Par example, 1' angle 9, entre I'axe X 
de I'injecteur 3, et I'axe Y de la bougie 4, est 
5 superieur a 35**, et de preference egal a 60** 
environ. L'injecteur 3 et la bougie 4 peuvent 
etre notamment disposes de part et d' autre de 
I'axe Z de sym6trie du cylindre 1. 

Le moteur comporte egalement une ou plusieurs 
10 soupapes d' admission 8 et une ou plusieurs 
soupapes d'' echappement 9 obturant select ivement 
des passages entre la chambre de combustion 2 
et, respectivement , un conduit d' admission 10 et 
un conduit d' 6chappement 11. 

15 Le moteur est de plus caracterise par le fait 

qu'il comporte des moyens de recirculation d' au 
moins une partie des gaz d' 6chappement . 

Lors de 1' injection d'essence a haute 
pression selon 1' invention, on constate une 

20 forte turbulence dans la chambre de combustion 
2, bien superieure k celle des installations 
traditionnelles . Cette turbulence permet 

d'augmenter le plissement du front de flamme et 
done la surface de flamme en contact avec le 

25 mfelange combustible. 

La forte turbulence, generee par la pression 
d' essence elev6e, permet des vitesses de 
combustion plus elev6es pour un taux de gaz 
brill^s donne. Ainsi, une combustion de quality 

30 acceptable pourra etre obtenue pour des taux de 
gaz recircules eleves. Le taux residuel de gaz 
d' 6chappement reintroduits dans la chambre de 
combustion 2 pourra etre superieur a 20% et 
selon un mode de realisation privilegi6 compris 

35 entre 40 et 60%. 
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D' autre part^ la haute pression d61ivr6e 
permet d'injecter una grande quantite de 
carburant grace a la bonne atomisation obtenue. 
Cette caracteristique permet aussi d'obtenir 
5 rapidement un melange air frais-gaz brules- 
essence tres homogene. 

Le moteur selon 1' invention presente 
I'avantage de reduire la consommation de 
carburant grace a la recirculation plus 
10 importante des gaz d' echappement . 

Deux moyens connus de recirculation des gaz 
br(il6s peuvent Stre envisages : soit par la voie 
dite « externe » (EGR) , telle que representee a 
la figure 2, soit par la voie dite « interne » 
15 (IGR) . 

Selon la configuration par la voie dite 
« externe les gaz brfllfes peuvent etre 

pr61ev6s selon deux modes. 

En variante^r les gaz brfll6s peuvent §tre 
20 pr61ev6s au niveau des conduits d' echappement 
11, Les gaz sont ensuite r6introduits en amont 
du collecteur d' admission 16 via une conduite de 
derivation 14. 

Les gaz briil6s peuvent §tre prelev6s par la 

25 voie d'un conduit interne 15 au niveau de la 

culasse 6. Les gaz sont ensuite r6introduits en 
amont du collecteur d' admission 16, 

Dans les deux cas, la quantity de gaz 

d' echappement introduite est control6e par une 

30 vanne 12 de regulation pilot6e par un 

calculateur moteur (ECU), non represents. Les 

gaz brfll6s se melangent a I'air frais. Ce 

melange est introduit dans la chambre de 
combustion 2 pendant la phase d' admission. 
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Selon la configuration par la voie dite 
« interne », les gaz brules peuvent etre 
introduits par le pilotage approprie des 
soupapes d' admission 8 et d' echappement 9. De 
5 fagon connue^ lorsqu'un cycle de combustion est 
acheve, les soupapes d' echappement 9 s'ouvrent 
afin de liberer les gaz brules. Afin de 
r6cup6rer une partie de des gaz brules, les 
soupapes d' admission 8 s'ouvrent pendant la 
10 phase d' 6chappement des gaz, A ce moment Ik, la 
pression dans le conduit d' echappement 11 est 
nettement superieure a la pression observ6e dans 
le conduit d' admission 10. 

Cette difference de pression entralne une 
15 aspiration des gaz briiles dans le conduit 
d^ admission 10 pendant la phase correspondant a 
I'ouverture commune des soupapes d' admission 8 
et d' echappement 9* L' ouverture de la soupape 
d' admission 8 se poursuit apres la fermeture de 
20 la soupape d' echappement 9. Lors de cette 
periode, les gaz brules aspires dans le conduit 
d' admission 10, sont r6introduits dans la 
chambre de combustion 2. 

Le pilotage de la quantite de gaz brules 
25 reintroduits est obtenu par le contr61e de 
I'ouverture de la soupape d' admission 8. 
L' utilisation des syst^mes de dephasage d' arbre 
a cames permet, par exemple, d' emprisonner dans 
le moteur de grande quantity de gaz bruits 
30 (jusqu'a 80% en masse) . 

De preference, I'injection d'essence est 
faite, de fagon pr6f 6rentielle , pendant un laps 
de temps trfes court, le plus proche possible de 
I'instant d'allumage. L' injection d'essence 
35 pourra notamment se faire pendant la phase de 
compression du cycle moteur. Ainsi, la forte 
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turbulence gSn^rSe par le jet essence sera 
conservee et amplifiee lors du debut de la 
combustion. L ' utilisation d ' une pression 

d' injection superieure a 250 bars assure une 
5 bonne homogeneite du melange malgre 1' instant 
tardif d ' in j ection . 

La performance du moteur, en pleine charge, 
pourra aussi etre amelioree en adaptant le forme 
des conduits d'admission 10. II n'est plus 
10 necessaire que 1 ' aerodynamique soit generee par 
les conduits d'admission, on pourra done 
optimiser leur dessin pour assurer un meilleur 
remplissage du moteur en forte charge. 
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RE VEND I CAT I ON S 



1- Moteur a combustion interne, a injection 
5 directe d' essence et a allumage commande, 
comprenant au moins un cylindre (1) / une culasse 
(6) obturant le cylindre (1), un piston (7) 
mont6 coulissant dans le cylindre (1) , une 
chambre de combustion (2) definie entre le 

10 piston (7) et la culasse (6), un moyen 
d' injection (3) d'essence dans la chambre de 
combustion (2), un moyen d'allumage (4) destine 
a produire une inflammation du melange air- 
essence dans la chambre de combustion (2) , des 

15 soupapes d' admission (8) et d' 6chappement (9), 
obturant s61ect ivement la chambre de combustion. 
(2) et des moyens de recirculation d' au moins 
une partie des gaz d' echappement dans la chambre 
(2) de combustion pendant la phase d' admission 

20 d'air, caracterise en ce que la pression fournie 
au moyen d'^ injection (3) depasse 250 bars, de 
fagon k homog6n6iser le melange air-essence-gaz 
d' echappement recircul6s et k augmenter la 
Vitesse *de combustion. 

25 2. Moteur selon la r e vendicat ion 1, caracterise 
en ce que les gaz d' echappement r6introduits 
dans la chambre (2) de combustion repr6sentent 
un taux r6siduel sup6rieur k 20%, et de 
preference compris entre 40 et 60%. 

30 3, Moteur selon la revendication 1 ou 2, 
caracterise en ce qu'au moins une partie des gaz 
d' echappement recircul6s est reintroduite dans 
la chambre de combustion (2) par voie dite 
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« externe » (EGR) , c'est a dire par le biais 
d'une conduite de derivation (14^ 15), 

4. Moteur selon la r evendicat ion 1 ou 2, 
caracterise en ce qu'au moins une partie des gaz 
5 d' 6chappement recircules est r6introduite dans 
la chambre de combustion (2) par voie dite 
« interne » (IGR) , c'est a dire par un pilotage 
approprie des soupapes d' admission (8) et 
d' echappement (9) . 

10 5. Moteur selon 1 ' une quelconque des 

revendications 1 a 4, caract6rise en ce que le 
moyen d' injection (3) d' essence et le moyen 
d' allumage (4) sent separes d'une distance 
comprise entre 5 et 30 millimetres. 

15 6. Moteur selon I'une quelconque des 

revendications 1^4, caracteris6 en ce que le 
moyen d' injection (3) et le moyen d' allumage (4) 
sont disposes dans ' la culasse selon deux axes 
respectifs formant un angle (9) superieur a 35**. 

20 7. Moteur selon 1 ' une quelconque des 

revendications 1 a 6^ caracteris6 en ce que les 
moyens d' injection (3) injectent I'essence 
pendant la phase de compression du cycle moteur. 

8. Moteur selon 1 ' une quelconque des 

25 revendications 1 a 6, caracteris6 en ce que les 
moyens d' injection (3) injectent I'essence 
pendant la phase d' admission du cycle moteur. 
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